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1. Introducció
Els arbres de Mollet del Vallès tenen 
un important paper en la reducció del 
CO
2
. Contínuament estan treballant 
per reduir la contaminació expulsada 
pels cotxes que circulen dia rere dia 
per la nostra ciutat i per això hem de 
reconèixer el seu valor. 
Aquest estudi vol fer palesa la seva 
importància en la via pública i pro-
mocionar l’efecte positiu amb propos-
tes de conscienciació i cultura per a la 
ciutadania. Així, l’estudi pretén ser un 
punt d’inici, juntament amb altres pro-
jectes ja presents, d’impulsar projectes 
verds i sostenibles per a la ciutat.
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2012-2013, quan l’estudiant cursava Batxillerat a l’Institut de Mollet, sota la direcció del tutor José 
Ortega del Moral.  
Figura 1. Els plàtans de la Rambla (I. Ávila)
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Paraules clau
Mollet del Vallès, arbres, fotosínte-
si, reducció del CO
2
2. Coneguem els arbres
Els arbres són font de vida. El fet 
que produeixin un intercanvi gasós 
que ens beneficia, ens crea un lli-
gam molt estret. Cal destacar que no 
només beneficien la gent, sinó també 
tota la resta d’éssers vius que es tro-
ben compartint ecosistema amb ells. 
Els arbres respiren, procés en el qual 
absorbeixen oxigen igual que nosaltres 
i molts éssers vius; però, a més, fan un 
important i complex procés anomenat 
fotosíntesi. És en aquest procés que 
els arbres absorbeixen diòxid de car-
boni de l’ambient i expulsen l’oxigen 
que respirem. Les quantitats absorbi-
des i expulsades d’aquests gasos són 
diferents, així hi ha un balanç positiu 
d’oxigen emès i una quantitat de CO
2
 
absorbida major a l’emesa. 
Figura 3. Quiosc del rellotge a la Rambla (I. Ávila)
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2. Els arbres de la nostra ciutat
Aquest important efecte impulsa 
aquest estudi amb l’objectiu de deter-
minar la quantitat de diòxid de carbo-
ni absorbit pels arbres de la ciutat de 
Mollet del Vallès. 
Un cop es té coneixença dels pro-
cessos que es porten a terme a l’inte-
rior dels arbres i que tenen una reper-
cussió positiva en la qualitat de l’aire, 
l’estudi comença amb un recompte 
dels arbres. En el recompte cal desta-
car les espècies majoritàries a Mollet i 
el total d’arbres.
Figura 02. Balanç positiu de CO
2
 absorbit (I. Ávila)
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Les espècies majoritàries de Mollet del Vallès Arbres (% del total)*
Plàtan d’ombra (Platanus x hispànica) 1.902 (15,67%)
Lledoner (Celtis australis) 964 (8%)
Troana (Ligustrum Japonicum) 675 (5,6%)
Pi pinyer (Pinus pinea) 553 (4,56%)
Acàcia del Japó (Sophora japonica) 541 (4,46%)
Total arbres 4.635 (≈38,2%)
*Última actualització 2012 (dades de 
l’Ajuntament de Mollet del Vallès)
Total
Espècies
Arbres 
122 12.138
Figura 4. El plàtan, l’arbre més nombrós a 
Mollet (I. Ávila)
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3. El mètode
Un cop l’estudi té fet el recompte 
del total d’arbres de la ciutat, es co-
mença a elaborar un mètode que per-
meti determinar el nivell de  diòxid 
de carboni absorbit pels arbres.
3.1. Explicació del mètode
El mètode necessita només tres 
dades variables essencials per poder 
arribar a resultats numèrics. Aques-
tes són pròpies de cada arbre: alçada, 
perímetre i densitat. Les dades entren 
en un procés d’aplicació de fórmules 
i variables que permeten arribar a ob-
tenir dades que es van transformant 
fins arribar a un resultat final. 
1r Calculem la mida del tronc 
Un cop s’ha pres l’alçada de l’arbre, 
a partir d’aquesta es troba la mida del 
tronc (la capçada i les arrels s’afegiran 
després amb un factor d’expansió de 
biomassa). Es divideix l’alçada entre 
dos per obtenir una mida mitjana del 
tronc de l’arbre.
Alçada del tronc: alçada de l’ar-
bre/2
2n Calculem el volum del tronc
Sabent l’alçada del tronc, només 
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falta l’àrea del cilindre (del tronc), 
que es calcula a partir del perímetre, 
així es pot saber el volum.
3r Calculem la massa del tronc 
amb el volum obtingut i la densitat 
Amb el producte del volum del 
tronc de l’arbre i la seva densitat s’ob-
té el total de massa de l’arbre.    
Massa de tronc natural = Volum 
tronc × Densitat2
4t Calculem la massa del tronc 
en sec
Per calcular la massa del tronc en 
sec es divideix la massa del tronc no 
sec per la meitat. La raó cal cercar-la 
en fonts d’informació i en una pràc-
tica que s’ha dut a terme al laborato-
ri. Aquestes experiències determinen 
que l’aigua representa aproximada-
ment el 50% de la massa de l’arbre.
5è Calculem el carboni que conté 
el tronc 
Un cop s’ha extret l’aigua amb 
l’assecament, la resta de la massa és 
matèria seca. Com que la matèria seca 
dels arbres està formada per cel·lulosa 
(C
6
H
10
O
5
), en la seva majoria, es pot 
treure una aproximació del carboni 
que conté la massa seca de l’arbre. 
2 La densitat que s’empra per calcular la massa ha de ser la de l’arbre en viu, és a dir, tal com es troba 
a la ciutat, no sec. 
Figures 7,8 i 9. Pràctiques al laboratori (I. Ávila)
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Figura 5. Presa d’alçada. Avet del Montseny 
(Abies masjoani). Jardí de la Farinera (F. Ávila)
Figura 6. Presa del perímetre. Platanus hispanica 
(I. Ávila)
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Per això es multiplica la quantitat de 
matèria seca obtinguda per 72/162. 
Per calcular aquesta fracció hem de 
saber que hi ha, segons la fórmula, 6 
àtoms de carboni per cada 21 àtoms 
que conté la fórmula química de la 
cel·lulosa. A continuació es calcula la 
massa amb els següents càlculs:
Un cop es té el resultat, aquest es 
multiplica per la massa del tronc sec i 
així es podrà saber la quantitat de car-
boni que hi ha present a l’arbre.
Carboni (C) en tronc = Massa del 
tronc sec × (72/162)
6è Calculem el carboni total de 
tot l’arbre
Ara se sap la quantitat de carboni 
que es troba fixada en el tronc, que 
representa un 60% de l’arbre, però 
també es troben les arrels, un 10%, 
i la capçada, un 30%. Per calcular el 
carboni en tot l’arbre s’haurà de mul-
tiplicar la quantitat de carboni en el 
tronc per 1,5. Aquesta xifra és un fac-
tor d’expansió de biomassa que per-
metrà saber el total de carboni present 
a l’arbre. 
C total a l’arbre = Massa C al tronc 
× 1.5
Poda3
S’ha de tenir en compte que el 
carboni calculat és el que ha absorbit 
un arbre durant tota la seva vida (un 
arbre va produint biomassa cada any 
en fulles, branques, etc). Hi ha arbres 
que es poden, altres no, però aquests 
últims també produeixen fulles i 
branques que cauen amb el temps. 
Llavors s’ha d’afegir una d’aquestes 
dues dades segons l’arbre:
Per arbres amb molta biomassa •	
produïda cada any: 100 kg
Per arbres amb menys biomas-•	
sa produïda cada any: 50 kg
Per arbres amb molta biomassa 
produïda cada any: 100 kg 
–Es calcula el carboni en aquests 
100 kg
a) S’extreu l’aigua multiplicant per 
0.5
100 kg · 0.5 = 50 kg de matèria seca
b) Es calcula el  carboni present en 
aquesta matèria seca
Per això es multipliquen els 50 kg 
de matèria seca per (72/162), ja que 
per cada molècula de cel·lulosa hi ha 
6 àtoms de carboni. 
50 Kg (72/162) = 22.22 kg de 
carboni
Aquests kg de carboni es multipli-
quen per 35 anys de mitjana, així se 
sap el total de biomassa produïda per 
l’arbre en els 35 anys de producció. 
22.22 Kg · 35 = 777.7 Kg de car-
boni aproximadament.
Per arbres amb menys biomassa 
produïda cada any: 50 kg produïts
–Es calcula el carboni en aquests 
50 kg
a) Es treu l’aigua multiplicant per 
0,5
50 kg · 0.5 = 25 kg de matèria 
seca
b) Es calcula el  carboni present en 
aquesta matèria seca
Per això multipliquem els 25 kg 
de matèria seca per (72/162), ja que 
per cada molècula de cel·lulosa hi ha 
6 àtoms de carboni. 
25 kg · (72/162) = 11,11 kg de 
carboni
Aquests kg de carboni els multipli-
quem per 35 anys de mitjana. Així sa-
brem el total de biomassa produïda per 
l’arbre en els 35 anys de producció.
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3 La massa de la poda ha estat facilitada pel departament de jardineria de l’Ajuntament de  Mollet.
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11,11 kg · 35 = 388.85 kg de car-
boni aproximadament.
Arbres amb molta biomassa •	
produïda: 777,7 kg de C (en 
35 anys)
Arbres amb menys biomassa •	
produïda: 388.85 kg de C (en 
35 anys)
Per saber el total de carboni que 
l’arbre ha absorbit en els 35 anys de 
mitjana es fa la suma següent:
Carboni total = Carboni en arbre (35 
anys) + Carboni de poda (35 anys) 
7è. Calculem el CO
2
 absorbit per 
l’arbre
Per calcular el CO
2
 absorbit per 
l’arbre només s’ha de multiplicar el 
carboni total per un factor de conver-
sió igual a 3,66. Per calcular aquest 
factor de conversió s’ha de saber que 
el diòxid de carboni és un compost 
químic format per un carboni i dos 
oxígens i el seu pes molecular és igual 
a 44 grams:
Molècula de diòxid de carboni = 
CO
2
 = C + 2O = 12g + (2×16) g = 
44 grams
Si es vol saber quant diòxid de car-
boni té acumulat l’arbre, el que s’ha 
de fer és dividir una molècula de CO
2
 
per un àtom de carboni i s’obtindrà el 
factor de correcció. Llavors: 
Factor de correcció = 44 grams / 
12 grams = 3.66   
Un cop sabut d’on s’obté el factor 
de conversió, es multiplica aquest pel 
Ismael Ávila Piñero
Figura 10. Moreres (Morus alba). Rambla Balmes (F. Ávila)
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carboni en l’arbre i s’obté el CO
2
 ab-
sorbit per aquest. 
CO
2
 absorbit per l’arbre = C en 
l’arbre·3.66
8è. Calculem el total de CO
2
 ab-
sorbit per l’espècie
Per saber la quantitat de CO
2
 ab-
sorbit per l’espècie s’haurà de mul-
tiplicar el total d’arbres de l’espècie 
per la massa absorbida de CO
2
 de 
l’arbre calculat. 
CO
2
 absorbit espècie = CO
2
 ab-
sorbit arbre calculat × Nombre total 
d’arbres
Aquesta xifra de CO
2
 absorbit per 
l’espècie és la quantitat de CO
2
 ab-
sorbida durant 35 anys. Per saber la 
quantitat absorbida en un any, s’haurà 
de dividir  la xifra per 35:
CO
2
 absorbit espècie en un any 
= CO
2
 absorbit per l’espècie en 35 
anys/35
NOTA: les dades són aproximades 
perquè depenen de la topografia dels 
terrenys, de l’edat de la espècie, del 
tipus d’arbre, de sòls i de les pràcti-
ques de mida.
La fórmula
El procés explicat es pot esquema-
titzar en la següent fórmula. Per cal-
cular el diòxid de carboni absorbit per 
un exemplar només seran necessàries 
l’alçada, el perímetre i la densitat.
A més, la fórmula es pot sintetitzar 
en una altra més senzilla. 
El full de càlcul
Per agilitzar els càlculs, s’ha em-
prat un full de càlcul amb el qual 
s’ha pogut calcular el diòxid de car-
boni absorbit pels 12.138 arbres 
censats i presents a la via urbana. 
Així s’arriba a dades finals amb les 
quals es poden reconèixer els arbres 
i espècies amb més poder reductor. 
A més, amb els resultats obtinguts, 
es poden fer balanços amb els prin-
cipals productors d’aquest gas per-
judicial, els cotxes.
Figura 12. La fórmula final (I. Ávila)
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Figura 11. La fórmula desenvolupada (I. Ávila)
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3.2.Els arbres més reductors de la ciutat
Dels càlculs realitzats cal destacar els 
cinc arbres més reductors, per la gran 
quantitat de diòxid de carboni absorbit. 
Aquestes dades són kg absorbits per un 
sol arbre de l’espècie en un any.
Ismael Ávila Piñero
Els arbres més reductors de Mollet del Vallès Kg CO
2
 absorbits per any per l’arbre
Plàtan d’ombra (Platanus x hispànica) 130,5
Palmera canària (Phoenix canariensis) 129,5
Roures (Quercus pubescents, robur, rubra Borealis) 124,2
Cedre de l’Himàlaia (Cedrus deodara) 99,7
Lledoner (Celtis australis) 92,1
Figura 13. El full de càlcul (I. Ávila)
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Figura 13. El full de càlcul (I. Ávila)
3.3.Les espècies més reductores de la ciutat
Dels càlculs realitzats destaquem 
aquests dues espècies majoritàries en 
nombre a la via pública. El gran poder 
reductor de l’espècie es deu a l’elevat 
nombre d’exemplars. Aquestes dues 
espècies tenen un gran poder reduc-
tor que arriba gairebé a la meitat del 
diòxid de carboni absorbit per tots els 
arbres de la ciutat.
Les espècies més reductores de Mollet del Vallès Tones CO2 absorbides per any per l’espècie
Plàtan d’ombra (Platanus x hispànica) 248.23 (1902 arbres)
Lledoner (Celtis australis) 129,5 (964 arbres)
Percentatge d’ajuda d’aquestes dues espècies 377,73 tones (45,6%)
 NOTES, 29
40
Ismael Ávila Piñero
3.4.Totals d’absorció. Balanços
De tots els càlculs realitzats es pot 
extreure una mitjana d’absorció per 
un arbre en un any, i el total de diò-
xid de carboni absorbit per totes les 
espècies.
Balanços
Un cop es disposa de la quanti-
tat de diòxid de carboni absorbit, es 
pot fer un balanç amb els principals 
productors: els vehicles de motor. 
El balanç se centra en els turismes 
propis de Mollet. Aquesta elecció es 
deu a què és el vehicle més nom-
brós i més emprat per la ciutadania. 
És aquí on es pot incidir per reduir 
la seva presència en el dia a dia i 
aconseguir fer minvar la quantitat 
de CO
2
 emesa.
Determinació del CO
2 
que generen 
els turismes. Explicació del mètode
1r. Atorgar aproximació de qui-
lometratge 
S’ha pres una aproximació, de 
fonts WWW i RACC, de 5.000 kilò-
metres en ciutat dels 20.000 de mitja-
na que fa un vehicle en un any.
2n. Atorgar aproximació de tones 
de CO
2
 emeses 
En el turisme s’ha atorgat una mit-
jana de 0.000175 tones/km de CO
2
 
emeses per any, entre un ampli ventall 
de models extret de 
www.ecologistasenaccion.org
3r. Trobar el total de tones eme-
ses en un any
Tones emeses turisme = 0.000175 
T/km × 5.000 km = 0.875 tones/
any
4t. Trobar el total de tones eme-
ses per tots els cotxes
IDESCAT.cat
Tipus d’automòbil
Nombre a Mollet 
(u)
Turismes 23.657
Total tones turismes = 0.875·23657 
= 20699.87 tones emeses
5è. Balanç. Es calcula el percen-
tatge d’ajuda
4. Més ajudes dels arbres
Beneficis socials, psicològics i 
ornamentals 
La presència abundant d’arbrat 
redueix l’estrès, els sorolls (trànsit), 
participen com a paravents i absorbei-
xen les precipitacions i la pol·lució. 
A més, crea un ombrejat molt preuat 
en parcs i carrers durant dies caloro-
sos com els d’estiu. La combinació de 
l’arbrat ornamental permet una estre-
ta relació amb la natura i un millora-
ment de la qualitat de vida. 
Reducció de la contaminació at-
mosfèrica 
Com es pot veure al llarg del tre-
ball els arbres ajuden a reduir el CO
2
 
present a l’aire, però també ajuden 
a reduir-ne d’altres com l’ozó (O
3
), 
òxids de nitrogen (NO
X
), òxids de 
sofre (SO
X
) i altres tipus de pol·lució 
a menor escala. 
Els arbres redueixen les tempera-
tures
A mesura que la temperatura •	
augmenta, la formació d’ozó 
s’incrementa. 
Els parcs urbans redueixen la •	
temperatura i, per consegüent, 
redueixen la producció d’ozó. 
Mitjana d’absorció en un any per 
un arbre = 0.068 tones de CO
2
TOTAL CO
2
 absorbit per totes les 
espècies en un any: 828.311 tones
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Grans ombres d’arbres poden •	
reduir la temperatura dels am-
bients entre 3 i 5 °C. 
Els arbres intercepten partícules 
contaminants 
Sumant a l’absorció de gasos no-
cius, els arbres també funcionen 
com filtres interceptant partícules 
de l’aire i reduint la quantitat de 
partícules perjudicials, que es captu-
ren per la superfície de l’arbre com 
les seves fulles. Aquestes partícules 
romanen temporalment a la super-
fície dels arbres fins que són renta-
des per l’aigua de la pluja i cauen 
al terra. Si no estiguessin als arbres 
aquestes partícules perjudicials es 
trobarien a l’aire i afectarien més la 
nostra salut.
5.Projectes de cultura. 
Promocionem els arbres
Es demostra que els arbres de Mo-
llet del Vallès participen en la reducció 
del CO
2
 clarament, en aquest treball. 
Per aquest motiu cal impulsar l’efecte 
beneficiós amb projectes que perme-
tin donar a conèixer a la ciutadania la 
importància d’aquests en el dia a dia.
5.1.Projectes de promoció
Projecte 1: La molècula de CO
2
 
Sara
Aquest és un projecte cultural que 
té com a objectiu mostrar el procés 
que duu a terme el CO
2
 des de la 
seva producció fins a la transforma-
ció en molècules de l’arbre, com la 
cel·lulosa. A més, pretén ser una eina 
d’acompanyament durant l’aprenen-
tatge i l’entesa de les explicacions. 
El projecte Sara busca ser un mèto-
de molt il·lustratiu i didàctic adreçat 
a totes aquelles persones que volen 
aprendre com funcionen els arbres.
Projecte 2:  Identificació dels ar-
bres amb el mòbil. Codi QR
Consisteix en la utilització del codi 
QR com a mètode identificador dels 
arbres. El projecte es posa en marxa 
amb arbres de l’Institut de Mollet com 
a prova pilot, però és un projecte en-
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Figura 14. L’ombra (I. Ávila) Figura 15. Rambla Pompeu Fabra (I. Ávila)
Figura 16. Projecte didàctic. La Sara (I. Ávila)
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carat a tota la ciutat. El funcionament 
consisteix en la localització d’un codi 
en un arbre. Amb una senzilla aplicació 
d’identificació QR al mòbil es fa una 
fotografia que et permet conèixer dades 
sobre l’arbre en qüestió. La utilització 
del codi QR, psicològicament incita a 
esbrinar el que s’amaga codificat.
Aquests són alguns dels codis po-
sats a diferents arbres del centre:
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Als meus pares, pel suport que 
m’han donat, al meu tutor del treball 
de recerca José Ortega del Moral i a 
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Figura 17. Parc de les Pruneres (I. Ávila)
Ginkgo biloba Plàtan d’ombra Eucaliptus
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